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Beschreibung 

Rontgenrohre mit Flussigmetall-Gleitlager 

5 Die Erfindung bezieht sich auf eine Rontgenrohre mit einer 
f eststehenden Kathode und einer in einem Vakuumgehause ange- 
ordneten, auf einer gehausef esten Achse drehbar gelagerten 
Drehanode, wobei die Drehanode als Hohlkorper ausgebildet 
ist, in dessen Innenraum ein achsfester Ringvorsprung ein- 
10 greift. 

Rontgenstrahlung wird her koraml i che r we i s e durch Beschuss einer 
Anode mit einem von einer Kathode ausgehenden Elektronen- 
strahl erzeugt. Die Kathode und die Anode sind hierbei in 

15 einem Vakuumgehause angeordnet. Ublicherweise ist eine Ront- 
genrohre heutzutage mit einer Drehanode ausgestattet , welche 
sich unter dem auf tref f enden Elektronenstrahl wegdreht, urn 
einen bezuglich der Anode stationaren Brennfleck zu vermei- 
den. Der Brennfleck, d.h. der Punkt, an dem der Elektronen- 

20 strahl auf der Anodenoberf lache auftrifft, verschiebt sich 
aus Sicht eines mit der Drehanode rotierenden Koordinaten- 
systems entlang einer kreisf ormigen Bahn liber die Anodenober- 
f lache. Hierdurch wird die beim Auf tref fen des Elektronen- 
strahls erzeugte Verlustwarme vergleichsweise gleichmafiig auf 
x?J| 5 die Anodenoberf lache verteilt, wodurch einer moglichen 
Materialiiberhitzung im Brennfleck entgegengewirkt ist. 

Es sind einerseits hohe Anf orderungen an die Lagerung einer 
solchen Drehanode zu richten, zumal diese haufig mit hohen 
30 Umlauf geschwindigkeiten und Beschleunigungsraten betrieben 

wird und dementsprechend hohe Querbeschleunigungen auftreten 
konnen. Andererseits ist eine moglichst gute Warmeableitung 
aus der Drehanode sicherzustellen, urn eine Uberhitzung der 
Rontgenrohre zu vermeiden . 

35 

Eine Rontgenrohre der eingangs genannten Art ist aus der 
EP 0 328 951 Al bekannt. Bei der bekannten Rontgenrohre ist 
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die Drehanode auf einer diese vollstandig durchsetzenden ge- 
hausefesten Achse drehbar gelagert. Die Lagerung erfolgt 
hierbei durch in Axialrichtung beidseitig der Drehanode an- 
geordnete Walzlager. Fur eine gute Warmeabfuhr ist die Dreh- 
anode als Hohlkorper ausgefiihrt, in deren Innenraum ein achs- 
fester, klihlmitteldurchf lossener Warmeabsorptionskorper ein- 
greift. Die Drehanode und der Warmeabsorptionskorper sind 
hierbei durch einen dtinnen Spalt getrennt, uber welchen Warme 
von der Drehanode auf den Warmeabsorptionskorper abgestrahlt 
wird. 

Es ist weiterhin, beispielsweise aus der DE 195 23 162 Al, 
bekannt, zur Lagerung der Drehanode einer Rontgenrohre ein 
Fliissigmetall-Gleit lager einzusetzen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemafie 
Rontgenrohre mit einfachen Mitteln insbesondere in Hinblick 
auf eine gute Warmeableitung zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemali gelost durch die Merkmale 
des Anspruchs 1. Danach ist eine als Hohlkorper ausgebildete 
Drehanode vorgesehen, in deren Innenraum ein achsfester Ring- 
vorsprung eingreift. Zwischen der dem Innenraum zugewandten 
Innenflache der Drehanode und der angrenzenden Auflenflache 
des Ringvorsprungs ist hierbei ein mit Flussigmetall gefull- 
ter Spalt gebildet. 

Der Flussigmetallf ilm im Spalt bewirkt hierbei eine besonders 
gute Warmeuberleitung von der Drehanode auf den Ringvor- 
sprung. Hierzu tragt die vergleichsweise grofie Flache der 
Lagerf lachen und die gute Durchmischung des Flussigmetall- 
films bei der Rotation der Drehanode bei. Weiterhin dient der 
Flussigmetallf ilm im Spalt zur einfachen und besonders wirk- 
samen elektrischen Kontaktierung der Drehanode liber die bei- 
spielsweise auf Erdpotential gelegte Achse. 



0 
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Bevorzugt ist der Spalt zwischen der Drehanode und dem Ring- 
vorsprung hinsichtlich der Spaltbreite und der Oberflachen- 
beschaf f enheit der den Spalt eingrenzenden Wande derart 
beschaffen, dass die Drehanode und der in diese eingreifende 
5 Ringvorsprung zusammen mit dem in dem Spalt auf genommenen 
Flussigmetall ein hochef f ektives Fliissigmetall-Gleitlager 
bilden. Der Spalt ist somit als Lagerspalt ausgebildet. 
Aufgrund der durch die erf indungsgemaiie Anordnung des Ring- 
. vorsprungs in der Drehanode erzielten, vergleichsweise grolien 
10 aneinander angrenzenden Lager flachen werden sowohl Radial- 
krafte als auch Axialkrafte in hervorragender Weise aufge- 
nommen und eine besonders reibungsarme Lagerung der Drehanode 
gewahrleistet . 

15 In einer bevorzugten, konstruktiv einfachen Ausf lihrungsf orm 

weist die Drehanode eine ringartige Form mit einem im Wesent- 
lichen U-formigen, zur Achse hin geoffneten Ringquerschnitt 
auf. Die Drehanode ist hierbei insbesondere vergleichsweise 
diinnwandig ausgefuhrt und besitzt somit ein vergleichsweise 

20 kleines Rotationstragheitsmoment , das eine kurze Anlaufzeit 
ermoglicht. Eine Aufienkante des etwa U-formigen Querschnitts 
ist hierbei in herkommlicher Weise zur Bildung einer Ziel- 
flache fur den Elektronenstrahl abgeschragt. Die Zielflache 
der Drehanode bildet somit einen sich in Axialrichtung 
konisch verjlingenden Bereich aus . Die Achse durchsetzt die 
Drehanode bevorzugt vollstandig. Dies erlaubt eine stabile 
beidseitige Halterung der Achse am Vakuumgehause und eine 
besonders gute Lagerung der Drehanode sowie eine einfache 
Installation eines Ktihlmittelkreislauf es innerhalb der Achse. 

30 

Hierzu sind die Achse und der Ringvorsprung bevorzugt von 
einem Kuhlmittelkanal durchzogen, der zumindest im Bereich 
des Ringvorsprungs zur Sicherstellung einer guten Warmeablei- 
tung zweckmafiigerweise dicht unter der Auiienflache geflihrt 
35 und vorteilhaf terweise in mehrere Teilkanale verzweigt ist. 
Fur eine besonders gute Warmeabfuhr ist der Ringvorsprung 
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vorteilhaf terweise aus einem gut warmeleitf ahigen Material 
gebildet . 

Vorzugsweise ist an der Drehanode eine metallische Hulse be- 
festigt, die in axialer Richtung von der Drehanode absteht 
und die Achse konzentrisch umgibt . Die Hulse dient hierbei 
zum einen einer verbesserten Radiallagerung der Drehanode, 
indem der Spalt aus der Drehanode in den Bereich der Hulse 
hinein verlangert ist. Zum anderen wird die Hulse bevorzugt 
als Rotor eines Elektromotors herangezogen, dessen Magnet- 
spule auBerhalb des Vakuumgehauses angeordnet ist. Auf diese 
Weise ist ein konstruktiv besonders einfacher Drehantrieb fur 
die Drehanode realisiert, der insbesondere eine beruhrungs- 
freie Kraf tubertragung durch das Vakuumgehause hindurch 
ermoglicht . 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbeson- 
dere darin, dass die Drehanode etwa mittig, d.h. insbesondere 
schwerpunktsnah, gelagert ist. Hierdurch konnen bei einer 
einfachen und kompakten Bauweise hohe Fliehkrafte aufgefangen 
werden, ohne dass zusatzliche, extern der Drehanode angeord- 
nete Lager erforderlich waren. Es konnen jedoch optional zu- 
satzliche Lager, z.B. Walzlager, vorgesehen sein. 

Nachfolgend wird ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung anhand 
einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigt die einzige Fi- 
gur in einem schematischen Schnitt eine Rontgenrohre mit 
einer in einem Vakuumgehause auf einer gehausef esten Achse 
drehbar gelagerten Drehanode. 

Die Rontgenrohre umfasst eine feststehende Kathode 1 sowie 
eine Drehanode 2. Die Drehanode 2 ist in einem f eststehenden 
Vakuumgehause 3 angeordnet. Die Kathode 1 ist in einem Iso- 
latorgehause 4 angeordnet, welches mittels eines Metallrings 
5 vakuumdicht an das Vakuumgehause 3 angeschlossen ist. Das 
Vakuumgehause 3 ist seinerseits in einem Schutzgehause 6 
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auf genommen, das mit einer elektrisch isolierenden Fltissig- 
keit F, z.B. Isolierol, gefullt ist. 

Das Vakuumgehause 3 ist vollstandig durchsetzt von einer 
5 gehausef esten Achse 7, auf welcher die Drehanode 2 drehbar 

gelagert ist- Die Achse 7 ist an beiden Enden vakuumdicht von 
der Wand des Vakuumgehauses 3 umschlossen. 

Die Drehanode 2 ist rotationssymmetrisch bezuglich der Ach- 

10 se 7 ausgebildet. Sie umfasst ein- wannen- oder schalenartiges 
erstes Teil, das nachfolgend als Wanne 8 bezeichnet ist. Die 
Wanne 8 ist of fnungsseitig von einem flachen, radial ausge- 
richteten zweiten Teil abgeschlossen, das nachfolgend als 
Deckel 9 bezeichnet ist. Die Wanne 8 wiederum umfasst einen 

15 radial ausgerichteten Boden 10, eine bezuglich der Achse 7 

konzentrische, im Wesentlichen hohlzylindrische Seitenwand 11 
sowie einen zwischen dem Boden 10 und der Seitenwand 11 ange- 
ordneten Obergangsbereich 12, der etwa in einem Winkel von 
45° bezuglich des Bodens 10 und der Seitenwand 11 abgeschragt 

20 ist. Der Obergangsbereich 12 weist somit etwa die Form eines 
bezuglich der Achse 7 koaxialen Kegelstumpf es auf, der sich 
zum Boden 10 hin konisch verjungt. Der Obergangsbereich 12 
ist hierbei auiienseitig mit einer Schicht 13 aus einer Wolf- 
ram-Rhenium-Legierung versehen, die als Zielflache fur einen 
^•-^5 Rontgenstrahlung R erzeugenden Elektronenstrahl S vorgesehen 
ist. Beide Teile der Drehanode 2, d.h. die Wanne 8 und der 
Deckel 9, sind jeweils mit einer zentralen Bohrung 14 ver- 
sehen, welche die Achse 7 mit geringem Spiel durchsetzt. Die 
Wanne 8 und der Deckel 9 sind bevorzugt durch schematisch 

30 dargestellte Schrauben 15 miteinander verschraubt. Alternativ 
konnen die Wanne 8 und der Deckel 9 auch verschweiftt oder 
verlotet sein. Die Drehanode 2 ist somit als ringartiger 
Hohlkorper mit einem etwa U-formigen Ringquerschnitt ausge- 
bildet, der zur Achse 7 hin geoffnet ist. 

35 

In dem von der Drehanode 2 umschlossenen Innenraum 16 liegt 
ein mit der Achse 7 fest verbundener, rotationssymmetrischer 
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Ringvorsprung 17 ein, wobei der Ringvorsprung 17 den Innen- 
raum 16 fast vollstandig ausfiillt, und zwischen dem Ring- 
vorsprung 17 und der Drehanode 2 lediglich ein schmaler Spalt 
18 gebildet ist, der einerseits von der Mantelflache oder 
5 AuBenflache 19 des Ringvorsprungs 17 und andererseits von der 
Innenflache 20 der Drehanode 2 begrenzt wird. Der Spalt 18 
ist hierbei zur Bildung eines Gleitlagers mit einem Fliissig- 
metall M, insbesondere Gallium oder einer Gallium-Legierung, 
ausgefullt . 

10 

Die Drehanode 2 ist an ihren axialen Enden, d.h. an dem Boden 
10 und dem Deckel 9, mit jeweils einer Hiilse 21 bzw. 22 ver- 
bunden, insbesondere verschweiiit oder verlotet. Die Hiilsen 21 
und 22 umgeben jeweils in axialer Verlangerung der Drehanode 
15 2 die Achse 7 konzentrisch und mit geringem Spiel. Der mit 
Flussigmetall M gefiillte Spalt 18 wird hierdurch in den Be- 
reich der Hiilsen 21 und 22 verlangert und ist hier durch das 
Spiel zwischen der jeweiligen Hiilse 21,22 und der Achse 7 
gegeben. 

20 

Ein Auslaufen des Flussigmetalls M aus dem Spalt 18 wird 
hierbei nach herkommlicher , z.B. in der DE 195 23 162 Al 
beschriebener Technik dadurch verhindert, dass die axialen 
Randbereiche des Spalts 18, beispielsweise durch Beschichtung 
w -^5 mit Titanoxid (Ti0 2 ) , anti-benet zend fur das Flussigmetall M 
ausfiihrt sind. Der zentrale Bereich des Spalts 18 ist hinge- 
gen vorzugsweise, beispielsweise durch Beschichtung mit Mo- 
lybdan, benetzend ausgefuhrt. 

30 Jede Hiilse 21,22 tragt ein optional vorgesehenes zusatzliches 
Walzlager 23. Je nach der Beschaf f enheit des Spalts 18 tragt 
dieser mehr oder weniger stark zur Lagerung der Drehanode 2 
bei. In der bevorzugten Ausfiihrung sind die Walzlager 23 
allenfalls als Hilfslager zur Verbesserung der Lagerung vor- 

35 gesehen und konnen bedarfsweise zur konstruktiven Verein- 

fachung der Rontgenrohre auch weggelassen sein. Die Lagerung 
der Drehanode 2 erfolgt in letzterem Fall allein liber den mit 
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Flussigmetall M gefullten Spalt 18, der an sich bereits eine 
effektive Lagerung gewahrleistet . Alternativ kann die Lage- 
rung jedoch auch vorrangig tiber die Walzlager 23 erfolgen. 
Die Hauptfunktion des f lussigmetallgef iillten Spalts 18 be- 
5 steht in diesem Fall in der Warmeableitung und der Kontak- 
tierung der Drehanode 2. 

Die Hiilse 22 dient gleichzeitig zum Drehantrieb der Drehanode 
2, indem sie als Rotor mit einem aufierhalb des Vakuumgehauses 
10 3 angeordneten Stators 24 zur Bildung eines Elektromotors 
zusammenwirkt . Zur Herstellung oder Verbesserung der fur 
einen Rotor erf orderlichen elektrischen Eigenschaf ten ist 
optional ein geeigneter Rotorbelag 25, z.B. Kupfer, umfang- 
lich auf der Hiilse 22 aufgebracht. 

15 

Zur Erzeugung der Rontgenstrahlung R wird zwischen der Ka- 
thode 1 und der Anode 2 eine Hochspannung angelegt. Die Hoch- 
spannung wird von einer in einer schematisch dargestellten 
Generatoreinrichtung 26 enthaltenen Hochspannungs que lie 27 

20 zur Verfiigung gestellt. Die Kontaktierung der Drehanode 2 

erfolgt hierbei uber das auf Erdpotential E gelegte Vakuum- 
gehause 3, die damit lei tend verbundene Achse 7 und den Flus- 
sigmetallf ilm im Spalt 18. Die Generatoreinrichtung 26 ent- 
halt weiterhin eine Heizspannungsquelle 28, welche zur Erzeu- 
v-^Jfc?5 gung einer Heizspannung an die Kathode 1 angeschlossen ist. 
Die im Betrieb der Rontgenrohre durch Anlegen der Heiz- 
spannung beheizte Kathode 1 emittiert Elektronen, die durch 
Wirkung der Hochspannung unter Bildung des Elektronenstrahls 
S in Richtung der Drehanode 2, d.h. insbesondere senkrecht 

30 zur Achse 7, beschleunigt werden und dort im Bereich der 

schrag zur Strahlrichtung gestellten Schicht 13 auftreffen. 
Die hierbei erzeugte, schematisch anhand eines in Axial- 
richtung gerichteten Strahls dargestellte Rontgenstrahlung R 
verlasst das Vakuumgehause 3 und das Schutzgehause 6 durch 

35 axial fluchtend im Strahlengang positionierte, fur Rontgen- 
strahlung R durchlassige Strahlungsf enster 29 und 30 des Va- 
kuumgehauses 3 bzw. des Schutzgehauses 6. Abseits des Strah- 
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lungsf ensters 30 ist das Schutzgehause 6 mit einem Strah- 
lungsschutzmaterial, z.B. Blei, zur Abschwachung unerwunsch- 
ter Streustrahlung versehen. 

5 Die Drehanode 2 ist im Betrieb der Rontgenrohre mittels des 
durch die Hulse 22 und den Stator 24 gebildeten Elektromotors 
drehangetrieben, wodurch die Schicht 13 bezuglich des auf- 
treffenden Elektronenstrahls S rotiert, und die durch den 
Elektronenbeschuss erzeugte Verlustwarme ringformig auf den 
10 Umfang der Drehanode 2 verteilt wird. Der Elektromotor ist 
von einer Spannungsquelle 31 der Generatoreinrichtung 2 6 




spannungsversorgt . 



Die in der Drehanode 2 anfallende Verlustwarme wird liber den 
15 Flussigmetallf ilm im Spalt 18 sehr effektiv auf den Ring- 
vorsprung 17 ubertragen, der hierzu aus einem gut warme- 
leitenden Material hergestellt ist. Zur Ableitung der Ver- 
lustwarme aus dem Vakuumgehause 3 verlauft innerhalb der 
Achse 7 und des Ringvorsprungs 17 ein Kuhlmittelkanal 32, der 
20 mit einem Kuhlmittel beschickbar ist. Als Kuhlmittel wird 

hierbei die Flussigkeit F herangezogen . Der Kuhlmittelkanal 
32 verzweigt sich im Bereich des Ringvorsprungs 17 in mehrere 
Teilkanale, von denen in der Figur zwei, namlich die Teil- 
kanale 32a und 32b sichtbar sind. Diese sind nahe an der 
v^fkb Aufienflache 19 des Ringvorsprungs 17 entlang gefiihrt, um eine 
wirksame Warmeabfuhr zu gewahrleisten . Der koaxiale Verlauf 
des Kuhlmittelkanals 32 ist innerhalb des Ringvorsprungs 17 
unterbrochen, so dass eine Durchstromung der Teilkanale 
32a, 32b erzwungen ist. 

30 

Wie aus der Figur anhand der die Stromungsrichtung im Kuhl- 
mittelkanal 19 angebenden Pfeile erkennbar ist, weist ein 
Ende der Achse 7 eine Einstromof f nung 33 des Kuhlmittelkanals 
32 auf, wahrend sich eine Ausstromof f nung 34 an dem entgegen- 
35 gesetzten Ende der Achse 7 befindet. Die Achse 7 ist hierfiir 
derart aus dem Vakuumgehause 3 herausgef tihrt , dass die Ein- 
stromoffnung 33 und die Ausstromof f nung 34 zum Innenraum des 
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Schutzgehauses 6 hin geoffnet sind. Der Kuhlmittelkanal 32 
steht somit in fluidischer Verbindung mit dem f llissigkeits- 
gefullten Schutzgehause 6. 

Der zur Kuhlung erf orderliche Flussigkeitsstrom wird mittels 
einer schematisch angedeuteten Pumpe 35 erzeugt, die in eine 
schematisch angedeutete Kuhlmittelleitung 36 geschaltet ist. 
Die Kuhlmittelleitung 36 beginnt innerhalb des Schutzgehauses 
6 nahe der Ausstromof fnung 34 und endet in einem mit dem 
Schutzgehause 6 verbundenen und in die Einstromof fnung 33 des 
Kuhlmittelkanals 32 ragenden Rohrstutzen 37. Die als Kuhl- 
mittel verwendete Flussigkeit F wird somit von der Pumpe 35 
angesaugt, durchlauft einen in die Kuhlmittelleitung 36 
geschalteten Kiihler 38 und wird durch den Rohrstutzen 37 dem 
Kuhlmittelkanal 32 zugeftihrt. Infolge der losen, insbesondere 
nicht fluidisch abgedichteten Verbindung zwischen der Kuhl- 
mittelleitung 36 und dem Kuhlmittelkanal 32 findet hierbei 
eine partielle Vermischung der in der Kuhlmittelleitung 36 
und dem Kuhlmittelkanal 32 umlaufenden Flussigkeit F und der 
im Schutzgehause 6 ruhenden Flussigkeit F statt, wodurch ein 
allmahlicher Fliissigkeitsaustausch zwischen dem Schutzgehause 
6 und dem Kuhlmittelkanal 32 gewahrleistet ist. 

Sofern ein Kiihler nicht erforderlich ist, kann alternativ der 
Kiihlmittelkreislauf auch in nicht explizit dargestellter 
Weise innerhalb des Schutzgehauses 6 erfolgen. Es ist dann 
eine Pumpe im Innenraum des Schutzgehauses 6 vorgesehen, die 
zur Erzeugung eines Flussigkeitsstroms die in dem Schutz- 
gehause 6 befindliche Flussigkeit der Einstromof fnung 33 des 
Kiihlmittelkanals 32 zuftihrt. 
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Patentansprtiche 



1. Rontgenrohre mit einer f eststehenden Kathode (1) und einer 
in einem Vakuumgehause (3) angeordneten, auf einer gehause- 

5 festen Achse (7) drehbar gelagerten Drehanode (2), wobei die 
Drehanode (2) als Hohlkorper ausgebildet ist, in dessen 
Innenraum (16) ein achsfester Ringvorsprung (17) eingreift, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest zwischen einer Innenflache (20) der Drehanode (2) 
10 und der angrenzenden AuBenflache (19) des Ringvorsprungs (17) 
ein mit Fllissigmetall (M) geftillter Spalt (18) gebildet ist. 

2. Rontgenrohre nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Spalt (18) als 

15 Lagerspalt eines Fltissigmetall-Gleitlagers ausgebildet ist. 

3. Rontgenrohre nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drehanode (2) eine 
ringartige Form mit einem im wesentlichen U-formigen, zur 

20 Achse (7) hin geof fneten Querschnitt aufweist. 

4. Rontgenrohre nach einem der Ansprliche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Achse 
(7) die Drehanode (2) vollstandig durchsetzt. 



^5 



30 



35 



5. Rontgenrohre nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Achse 
(7) und der Ringvorsprung (17) von einem Ktihlmittelkanal (32, 
32a, 32b) durchzogen sind. 

6. Rontgenrohre nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Ktihlmittelkanal (32, 
32a, 32b) zumindest im Bereich des Ringvorsprungs (17) dicht 
an der Aufienflache (19) gefuhrt ist. 

7. Rontgenrohre nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Ktihlmittelkanal (32, 
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32a, 32b) im Bereich des Ringvorsprungs (17) in mehrere Teil- 
kanale (32a, 32b) verzweigt 1st. 

8. Rontgenrohre nach einem der Anspriiche 1 bis 7, g e - 

5 kennzeichnet durch zumindest eine axial 

von der Drehanode (2) abstehende Hulse (21, 22), welche die 
Achse (7) konzentrisch umgibt. 

9. Rontgenrohre nach Anspruch 8, dadurch g e - 
0 kennzeichnet, dass eine Hulse (22) in Zusam- 

menwirkung mit einem aufierhalb des Vakuumgehauses (3) ange- 
ordneten Stator (24) den Rotor eines zum Antrieb der Dreh- 
anode (2) dienenden Elektromotors bildet. 
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Zusammenf as sung 

Rontgenrohre mit Fliissigmetall-Gleitlager 

Um bei einer Rontgenrohre mit einer f eststehenden Kathode (1) 
und einer in einem Vakuumgehause (3) angeordneten, auf einer 
gehausef esten Achse (7) drehbar gelagerten Drehanode (2) 
insbesondere eine effektive Warmeableitung zu erzielen, ist 
die Drehanode (2) als Hohlkorper ausgebildet, in dessen 
Innenraum (16) ein achsfester Ringvorsprung (17) eingreift, 
so dass zumindest zwischen einer Innenflache (20) der 
Drehanode (2) und der angrenzenden Aufienflache (19) des 
Ringvorsprungs (17) ein mit Flussigmetall (M) gefullter Spalt 
(18) gebildet ist. 



Figur 
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